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(57) Abstract: The invention relates to a 
device for determining a physical process 
variable of a medium (2). The aim of 
the invention is to provide a device which 
can be used in combination with different 
sensors. The sensors all determine a 
process variable by means of a running 
time method. The device is provided with 
a sensor (4), a sensor-specific application 
unit (5) and an evaluation unit (6) that is 
essentially independent of the sensor being 
used. A trans niitting/receiving unit (7) is 
assigned to the sensor (4). The transmitting 
unit (7a) transmits measuring signals in the 
direction of the medium (2). The receiving 
unit (7b) receives the measuring signals 
that are influenced by the interaction with 
the medium (2). The application unit (5) 
is configured in such a way that said unit 
provides measuring data independently of 
the sensor (4) being used. The evaluation 
unit (6) determines the physical process 
variable on the basis of said data and a 
running time method and by means of a 
uniform evaluation-algorithm. 
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(57) Zusammenfassung: Die ErfLndung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Bestimmung einer prfiysikalischen ProzeBgroBe eines 
Mediums (2). Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung vorzuschlagen, die in Verbindung mit unterschiedlichen 
Sensoren einsetzbar ist, wobei den Sensoren gemeinsam ist, daB sie eine ProzeBgroBe mittels eines Laufzeitverfahrens ermitteln. 
Die Vorrichtung weist einen Sensor (4), eine sensors pezifische Applikationseinheit (5) und eine vom jeweils verwendeten Sensor 
im wesentlichen unabhangige Auswerteeinheit (6) auf, wobei dem Sensor (4) eine Sende-/Empfangseinheit (7) zugeordnet ist, wo- 
bei die Sendeeinheit (7a) MeBsignale in Richtung des Mediums (2) aussendet und wobei die Empfangseinheit (7b) die durch die 
Wechselwirkung mit dem Medium (2) beeinfluflten MeBsignale empfangt, und wobei die Applikationseinheit (5) derart ausgestaltet 
ist, daB sie unabhangig von dem jeweils verwendeten Sensor (4) MeBdaten zur Verfugung stellt, aus denen die Auswerteeinheit (6) 
mittels eines einheitlichen Auswerte-Algorithmus die physikalische ProzeBgroBe fiber ein Laufzeitverfahren bestimmt 
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Vorrichtung zur Bestimmung einer physikaiischen ProzeBgroBe 

eines Mediums 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Bestimmung einer 
physikaiischen ProzeBgroBe eines Mediums. Im Zusammenhang mit der 
vorliegenden Erfindung ist unter dem Begriff 'physikalische ProzeBgroBe 4 
insbesondere der Fullstand eines Mediums in einem Behalter Oder der 
10 DurchfluB eines Mediums durch eine Leitung zu verstehen. Jedoch ist die 
erfindungsgemaBe Vorrichtung nicht nur auf diese explizit genannten 
ProzeBgroBen anwendbar, sondern sie kann -ganz allgemein gesprochen- auf 
beliebige ProzeBgroBen, die mittels eines Laufzeitverfahrens ermittelt werden, 
ausgedehnt werden. 

15 

Sowohl beim 'echten Radarverfahren' als auch beim TDR-Verfahren werden 
MeBsignale in Richtung der Oberflache des Mediums ausgesendet und an der 
Oberflache des Mediums zumindest teilweise als sog. Echosignale reflektiert. 
Die reflektierten Echosignale werden detektiert und uber ein Laufzeitverfahren 

20 ausgewertet. Der wesentliche Unterschied zwischen dem echten Radarver- 
fahren und dem TDR-Verfahren ist darin zu sehen, daB im ersten Falle die 
elektromagnetischen Wellen bzw. die Schall- oder Ultraschallwellen frei 
abgestrahlt werden, wahrend sich die elektromagnetischen oder akustischen 
MeBsignale beim TDR-Verfahren gezielt langs eines die MeBsignale 

25 fuhrenden Elements ausbreiten. TDR ist Qbrigens eine Abkurzung fur Time 

Domain Reflectometry. Durch Auswertung der Amplitudenwerte und eventuell 
der Phasenwerte der Echosignale wird dann der Fullstand in dem Behalter 
uber ein Laufzeitverfahren ermittelt. Angewendet werden kann sowohl das 
Pulsradar-Verfahren, bei dem die Echosignale gepulst abgestrahlt werden, als 

30 auch das FMCW-Verfahren, bei dem kontinuierliche Wellen periodisch linear, 
z. B. mit einer Sagezahnspannung, frequenzmoduliert sind. Beim TDR- 
Verfahren werden ublicherweise steilflankige Delta-Pulse auf das leitfahige 
Element gegeben. 

35 Laufzeitverfahren nutzen die physikalische GesetzmaBigkeit aus, wonach die 
Laufstrecke gleich dem Produkt aus Laufzeit und Ausbreitungsgeschwindig- 
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keit ist. Im Falle der Fullstandsmessung entspricht die Laufstrecke dem 
doppelten Abstand zwischen Antenne und Oberflache des Fullguts. Das 
eigentliche Nutzechosignal und dessen Laufzeit werden ublicherweise anhand 
der sog. Echofunktion bzw. der digitalen Hullkurve bestimmt, wobei die 
5 Hullkurve die Amplituden der Echosignale als Funkton des Abstandes 

'Antenne - Oberflache des Fullguts' wiedergibt. Der Fullstand selbst ergibt 
sich dann aus der Differenz zwischen dem bekannten Abstand der Antenne 
von dem Boden des Behalters und dem durch die Messung bestimmten 
Abstand der Oberflache des Fullguts von der Antenne. Analoge Uberlegungen 
10 gelten bei der Bestimmung des Masse-Durchflusses durch eine Leitung. 

Gerate der zuvorgenannten Art werden von der Anmelderin im Bereich der 
Fullstandsmessung und der DurchfluBmessung hergestellt und vertrieben. So 
steht die Produktbezeichnung 'Mikropilot' fur einen Sensor, der Mikrowellen 
15 frei abstrahlt; 'Prosonic' bzw. 'Prosonic Flow 1 kennzeichnen Sensoren, die auf 
der Basis von Ultraschallwellen arbeiten, und 'Levelflex* bezeichnet einen 
TDR-Sensor. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung vorzuschlagen, 
20 die in Verbindung mit unterschiedlichen Sensoren einsetzbar ist, wobei den 
Sensoren gemeinsam ist, daB sie eine ProzeBgroBe mittels eines Laufzeit- 
verfahrens ermittetn. 

Die Aufgabe wird dadurch gelost, daB die Vorrichtung sich aus folgenden 
25 Bestandteilen zusammensetzt: einem Sensor, einer sensorspezifischen 

Applikationseinheit und einer vom jeweils verwendeten Sensor im wesent- 
lichen unabhangigen Auswerteeinheit, wobei dem Sensor eine Sende- 
/Empfangseinheit zugeordnet ist, wobei die Sendeeinheit MeBsignale in 
Richtung des Mediums aussendet und wobei die Empfangseinheit die durch 
30 die Wechselwirkung mit dem Medium beeinfluBten MeBsignale empfangt, und 
wobei die Applikationseinheit derart ausgestaltet ist, daB sie unabhangig von 
dem jeweils verwendeten Sensor MeBdaten zur Verfugung stellt, aus denen 
die Auswerteeinheit mittels eines einheitlichen Auswerte-Algorithmus' die 
physikalische ProzeBgroBe uber ein Laufzeitverfahren bestimmt. Durch die 
35 geschickte Aufteilung der einzelnen Komponenten des Sensors wird so 

erfindungsgemaB einmal erreicht, daB beispielsweise nur noch eine Auswerte- 
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einheit universell fur beliebige auf dem Laufzeitverfahren basierende 
Sensoren einsetzbar ist. Auch die Applikationseinheit ist weitgehend universell 
einsetzbar ausgestaltet und zeigt gleichfalls nur geringfiigige, vom jeweils 
verwendeten Sensor abhangige Abweichungen auf. 

5 

GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
ist vorgesehen, daB eine von dem jeweils verwendeten Sensor unabhangige 
Kommunikationseinheit fur den Datenaustausch mit einer entfernten 
ProzeBleitstelle vorgesehen ist. Neben der fur alle gangigen Sensortypen im 
10 Bereich der beruhrungslosen Fullstands- bzw. DurchfluBmessung im 

wesentlichen einheitlichen Applikations- und Auswerteeinheit vereinheitlicht 
diese Ausgestaltung auch den Bereich, der die Kommunikation zwischen 
Sensor und einer entfernten ProzeBleitstelle betrifft. 

15 Vorzugsweise sind gemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung die Kommunikationseinheit und die ProzeBleitstelle 
uber einen seriellen Bus verbunden, wobei die Kommunikationseinheit 
Schnittstellen aufweist, die fur den Datenaustausch mittels unterschiedlicher 
Ubertragungsstandards konfiguriert sind. Als Beispiele fur derartige 

20 Ubertragungsstandards sind der Profibus PA, das Fieldbus Foundation 
Protokoll Oder das HART-Protokoll zu nennen. 

Wie bereits an vorhergehender Stelle erwahnt, handelt es sich gemaB einer 
vorteilhaften Weiterbildung der erfindungsgemaBen Vorrichtung urn einen 
25 Sensor, der elektromagnetische Wellen Oder akustische Wellen frei oder uber 
ein leitendes Element in Richtung des Mediums abstrahlt oder in Richtung des 
Mediums fuhrt. 

Im Falle eines Mikrowellensensors ist gemaB einer bevorzugten Ausge- 
staltung vorgesehen, daB der Applikationseinheit ein Hochfrequenzmodul 

30 zugeordnet ist, das die hochfrequenten MeBsignale erzeugt und anschlieBend 
in den niederfrequenten MeBbereich transformiert. Insbesondere wird 
vorgeschlagen, daB das Hochfrequenzmodul Teil der sensorspezrfischen 
Applikationseinheit ist, wobei das Hochfrequenzmodul und die Applikations- 
einheit gemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der erfindungsgemaBen 

35 Vorrichtung in den Sensor integriert sind. 
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Der Vorteil der Transformation der hochfrequenten MeBsignale in den 
niederfrequenten Bereich ist darin zu sehen, da(3 relativ langsame und somit 
kostengunstige elektronische Bauteile zur Signalerfassung und/oder 
Signalauswertung verwendet werden konnen. Unabdingbare Voraussetzung 
5 der Zeitdehnung bzw. Zeitverzogerung mittels sequentieller Abtastung ist eine 
konstante Zeitdifferenz zwischen zwei aufeinanderfolgenden Abtastpunkten. 
Bekannte Verfahren, die diese Voraussetzung erfullen, basieren auf dem 
Mischerprinzip und dem Rampenprinzip. 

10 Selbstverstandlich konnte im Rahmen der erfindungsgemaBen Vorrichtung die 
Applikationseinheit auch fur atle Sensortypen einheitlich ausgestaltet sein. 
Bevorzugt wird jedoch hierauf verzichtet, da das Hochfrequenzmodul bei 
Ultraschall-Sensoren eine uberflussige und relativ teure Zusatz-Baugruppe 
darstellt. WeiB man also bereits zum Zeitpunkt der Fertigung bereits, daB die 

15 Applikationseinheit und die Auswerteeinheit zukunftig ausschlieBlich einem 
Ultraschallsensor zugeordnet werden, so wird das Hochfrequenzmodul aus 
Kostengrunden nicht in die Applikationseinheit integriert. 

Wie bereits an vorhergehender Stelle erwahnt, handelt es sich bei der zu 
20 messenden ProzeBgroBe bevorzugt urn den Fullstand eines Mediums in 

einem Behalter oder um den DurchfluB eines Mediums durch eine Leitung. 

GemaB einer vorteilhaften -da kostensparenden - Weiterbildung der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung ist jeweils an der sensorspezifischen 

25 Applikationseinheit eine Schnittstelle vorgesehen, uber die im Falle eines 
Ultraschallsensors die Sendefrequenz und die Sendeimpulsdauer an die 
Sendeeinheit ubertragen werden; im Falle eines Mikrowellensensors oder 
eines Sensors, der die Mikrowellen mittels eines leitenden Elements in 
Richtung des Mediums fuhrt, wird uber die Schnittstelle das Hochfrequenz- 

30 modul angesteuert. 

Um Speicherplatz und Rechenzeit einzusparen sieht eine bevorzugte 
Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Vorrichtung vor, daB die Auswerte- 
einheit die durch das Medium beeinfluBten MeBsignale innerhalb eines ersten 
35 MeBbereichs mit einer ersten Abtastfrequenz abtastet, wobei die erste 
Abtastfrequenz eine erste Distanzauflosung der durch das Medium 
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beeinfluBten MeBsignale definiert, und daB die Auswerteeinheit die durch das 
Medium beeinfluBten MeBsignale innerhalb zumindest eines zweiten 
MeBbereichs mit einer zweiten Abtastfrequenz abtastet, wobei die zweite 
Abtastfrequenz einer zweiten Distanzauflosung der durch das Medium 
5 beeinfluBten MeBsignale entspricht und wobei die MeBbereiche und die 
Abtastfrequenzen derart gewahlt werden, daB die folgenden beiden 
Bedingungen gleichzeitig erfullt sind: Der zweite MeBbereich ist ein 
Teilbereich des ersten MeBbereiches, und die zweite Abtastfrequenz ist 
groBer als die erste Abtastfrequenz. 

10 

Weiterhin ist vorgesehen, daB die Auswerteeinheit zur Bestimmung des 
Fullstandes des Mediums in dem Behalter ein Nutzechosignal, das den an der 
Oberflache des Mediums reflektierten Anteil des MeBsignals reprasentiert, in 
bezug auf ein systemabhangiges Referenzechosignal auswertet, wobei das 
15 systemabhangige Referenzsignal den Anteil des MeBsignals reprasentiert, der 
aufgrund von Reflexionen beim Ubergang auf die Sendeeinheit Oder innerhalb 
der Sendeeinheit auftritt. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Vorrichtung schlagt 
20 daruber hinaus vor, daB die Auswerteeinheit als ersten MeBbereich den 
gesamten MeBbereich wahlt, wobei der gesamte MeBbereich den Bereich 
zwischen dem minimalen Fullstand und dem maximalen Fullstand des 
Mediums in dem Behalter umfaBt, und daB die Auswerteeinheit als weitere 
MeBbereiche zumindest einen ausgewahlten Bereich in der Umgebung des 
25 Nutz-Echosignals und des Referenzechosignal heranzieht. 

Eine Gesamtbereichsmessung ist sinnvoll, um einen Uberblick uber den 
Gesamtbereich zu erhalten und so auch alle Echosignale, insbesondere auch 
die Storechosignale, zu erfassen. Sie bietet sich daruber hinaus auch dann 

30 an, wenn sich z. B. im Rahmen der Fullstandsmessung die Oberflache des 
Mediums stark bewegt und sich der Fullstand schnell andert. Die 
hochauflosende Messung innerhalb eines Teilbereichs dient dazu, bei ruhiger 
Fullstandsoberflache die Distanzauflosung zu steigern und so - wiederum 
bezogen auf die Fullstandsmessung - sehr genaue Angaben uber den 

35 jeweiligen Fullstand des Mediums in dem Behalter zu machen. Naturlich kann 
beliebig zwischen den beiden MeBprinzipien hin- und hergesprungen werden: 



WO 01/18502 



PCT/EP99/06585 



6 



1st die Oberflache im wesentlichen ruhig, so wird die Teilbereichsmessung 
herangezogen; ist die Oberflache bewegt, wo kommt vermehrt die 
Gesamtbereichsmessung zum Einsatz. 

5 

Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden Figuren naher erlautert. Es 
zeigt: 

Fig. 1: eine schematische Darstellung der einzelnen Komponenten einer 
10 vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Vorrichtung und 

Fig. 2: ein Blockschaltbild einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung. 

15 Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung der einzelnen Komponenten einer 
vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Vorrichtung, die zur 
Fullstandsmessung herangezogen wird. Das Medium 2 ist in einem Behalter 3 
angeordnet. Oberhalb des maximal moglichen Fullstandes des Mediums 2 in 
dem Behalter 3 ist der Sensor 4 angeordnet, der die MeBsignale uber die 

20 Antenne 39 frei in Richtung der Oberflache des Mediums 2 abstrahlt. Das 
Aussenden und Empfangen der MeB- und Echosignale erfolgt uber die 
Sende-/Empfangseinheit 7; 7a, 7b. Mit der Sende-/Empfangseinheit 7 
verbunden ist die Applikationseinheit 5, die ublicherweise einen auf den 
jeweils verwendeten Sensor 4 abgestimmten Aufbau aufweist. 

25 

Uber die Schnittstelle 'Applikationseinheit-Auswerteeinheit' 15 ist die Appli- 
kationseinheit 5 mit der Auswerteeinheit 6 verbunden. Diese Auswerteeinheit 
6 weist unabhangig von dem jeweils eingesetzten Sensortypen 4 einen 
einheitlichen Aufbau auf. In der Auswerteeinheit 6 wird anhand der 

30 empfangenen Echosignale der momentane Fullstand in dem Behalter 3 

bestimmt. Uber die Schnittstelle T^uswerteeinheit-KommunikationseinheiT 13 
ist die Auswerteeinheit 6 mit der Kommunikationseinheit 8 verbunden. Diese 
Schnittstelle 13 ist fur alle im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung 
verwendbaren Sensortypen gleich. Uber die Schnittstelle 13 werden von der 

35 Kommunikationseinheit 8 die Betriebsvariablen, die fur das Auffinden des 
Echosignals und die Auswertung der MeBsignale relevant sind, an die 
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Auswerteeinheit 6 weitergegeben. Die Kommunikationseinheit 8 erhalt die 
Betriebsvariablen entweder uber die Anzeige-/Eingabeeinheit 1 7 Oder uber 
eine Schnittstelie 10, 1 1 , 12 von der ProzeBleitstelle 9. Bei diesen 
Betriebsvariablen handelt es sich beispielsweise um den minimalen und 

5 maximalen MeBbereich, die Distanzauflosung oder die Filtervariablen. Die 
Auswerteeinheit 6 gibt z. B. berechnete und standard isierte Fullstandsdaten 
uber die Schnittstelie 13 an die Kommunikationseinheit 8 weiter. 
Neben der Aufrechterhaltung samtlicher Kommunikationsaufgaben ist es auch 
die Aufgabe der Kommunikationseinheit 8 weitere Aktivitaten bereitzustellen, 

10 die unterschiedlichen MeBprinzipien einheitlich anwendbar sind. Bei diesen 
Aktivitaten handelt es sich beispielsweise um die Umrechnung in verschie- 
dene Einheiten, die Linearisierung, Fehlermeldungen, Grenzwertmeldungen, 
Stromausgangsansteurung, usw. 

Die Kommunikationseinheit 8 kommuniziert uber den seriellen Bus 14a; 14b; 

15 14c mit der ProzeBleitstelle 9. Die Kommunikationseinheit 8 ist einheitlich so 
konfiguriert, daB sie mit der entfernten ProzeBleitstelle 9 je nach ausgewahlter 
Schnittstelie 14a, 14b, 14c mittels unterschiedlicher Ubertragungsstandards 
10, 1 1 , 12 kommunizieren kann. Bei den Ubertragungsstandards handelt es 
sich im dargestellten Fall um den ProfiBus PA 10, das HART Protokoll 1 1 oder 

20 das FieldBus Foundation Protokoll 12. Im gezeigten Fall erfolgt die 
Kommunikation ubrigens uber das Hart Protokoll 1 1 . 
Uber die Schnittstelie 'Kommunikationseinheit-Anzeigeeinheit 16 ist die 
Kommunikationseinheit 8 mit einer Anzeige-/Eingabeeinheit 1 7 verbindbar. 
Mittels der Anzeige-/Eingabeeinheit 17 kann das Bedienpersonal sich 

25 ProzeBgrdBen anzeigen lassen, oder Konfigurationsanderungen an dem 
System vornehmen. 

Fig. 2: ein Blockschaltbild der Applikationseinheit 5 und der Auswerteeinheit 6 
gemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform der erfindungsgemaBen 

30 Vorrichtung. Die Applikationseinheit 5 und die Auswerteeinheit 6 sind uber die 
Schnittstelie 15; 15a, 15b miteinander verbunden. ErfindungsgemaB wird die 
Steuerung der MeBsignale durch eine fur unterschiedliche Sensoren 4 gleich 
ausgelegte Schnittstelie 15 vorgenommen. Wird als Sensor 4 ein Ultraschall- 
sensor eingesetzt, so konnen die niederfrequenten Signale, die von der 

35 Zeitgeberschaltung 18 und die Steuerschaltung 19 erzeugt und berertgestellt 
werden, direkt von der Applikationseinheit 5 weiterverarbeitet werden. Das 
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von den elektronischen Bauteilen 18, 19 zur Verfugung gestellte Steuersignal 
enthalt bereits die Sendefrequenz und die Sendeimpulsdauer. 

Da im Falle der Verwendung eines Mikrowellensensors die MeBsignale im 
5 GHz-Bereich liegen, werden aus den zuvorgenannten Grunden die MeB- 
signale in den Niederfrequenzbereich transformiert. Hierzu wird uber die 
Steuereinheit 20 und die Schnittstelle 15a das Hochfrequenzmodul 38 digital 
ein- und ausgeschaltet. Die eigentliche Sendefrequenz wird im Hochfrequenz- 
modul 38 erzeugt. Urn zu signalisieren, daB das Hochfrequenzmodul 38 nach 
10 dem Einschalten meBbereit ist, wird ein digitales Signal zuruckgefuhrt, das zur 
Synchronisierung und dem Start des Einlesezyklus' genutzt wird. Das Hoch- 
frequenzmodul wird spater noch ausfuhrlich beschrieben. 

Je nach verwendetem Sensor 4 ist die Applikationseinheit 5 nun unter- 
15 schiedlich konfiguriert. Betrachten wir zuerst den Fall, daB ein Ultraschall- 

sensor an die erfindungsgemaBe Vorrichtung angeschlossen ist. Angesteuert 
uber die Schnittstelle 1 5 werden die im kHz-Bereich liegenden MeBsignale auf 
die Treiberschaltung 21 gegeben. Uber den Signalformer 22 und die Sende- 
/Empfangsweiche 23 werden die MeBsignale auf die Antenne 39 gegeben 
20 und von dort in Richtung des Mediums 2, dessen ProzeBgroBe bestimmt 

werden soli, ausgesendet. Der Sende-/Empfangsweiche 23 kommt dabei die 
Aufgabe zu, die Empfangsschaltung 7b vor zu hoher Sendeimpulsspannung 
zu schutzen und eine Impedanzanpassung zwischen dem Sensor 4 und der 
Empfangsschaltung 7b vorzunehmen. Im Falle eines Mikrowellensensors und 
25 eines TDR-Sensors gibt es ubrigens neben der Sende-/Empfangsweiche 23 
zusatzlich eine Impedanzanpassung. 

Die abgetasteten Echosignale werden uber den BandpaBfilter 32 und den 
Verstarker 33 uber die Schnittstelle 'Applikationseinheit-Auswerteeinheit 1 15b 
der Auswerteeinheit 6 zugeleitet. Wie bereits an vorhergehender Stelle 

30 beschrieben, ist die Auswerteeinheit 6 derart konfiguriert, daB sie fur alle 
moglichen auf einer Laufzeitauswertung Verfahren nahezu identisch ist. 
Nahezu bedeutet hier, daB im Falle von TDR-MeBsignalen auf den 
Logarithmierer 34 verzichtet werden kann. Der Grund hierfur ist, daB sowohl 
die frei abgestrahlten Ultraschall-MeBsignale als auch die frei abgestrahlten 

35 Mikrowellen-MeBsignale infolge der relativ starken Dampfung in Luft einen 
hohen Dynamikbereich aufweisen. 
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Nachdem die Ultraschall-MeBsignale logarithmiert worden sind, werden sie 
uber das TiefpaBfiiter 35 einem Analog/Digital-Wandler 36 zugefuhrt. Die 
digitalisierten MeBdaten werden dem jaProzessor 37 zugefuhrt, der anhand 
5 der MeBdaten nach einem der hinlanglich bekannten Auswerteverfahren, z. B. 
uber die Hullkurven-Auswertung, den Fullstand des Mediums 2 in dem 
Behalter 3 bestimmt. 

Wie bereits zuvor erwahnt, werden hochfrequente MeBsignale in den 
10 Niederfrequenzbereich transformiert. Die Transformation wird von dem 

Hochfrequenzmodul 38 ausgefuhrt. Das Hochfrequenzmodul 38 setzt sich im 
gezeigten Beispiel aus folgenden Komponenten zusammen: einer Signal- 
erzeugungseinheit 24, einem TiefpaBfilter 25, einer Kompensationsschaltung 
26, einem Oszillator/Sagezahngenerator 27, einer Verzogerungsschaltung 28, 
15 einem Verstarker 29, einem Signalformer 30 und einem Mischer bzw. einer 
Abtast-und Halteschaitung 31. Wesentlicher Bestandteil des Hochfrequenz- 
moduls 38 ist die Zeitverzogerungsschaltung 28, an deren Eingang der 
Sendetakt anliegt, der von der Signalerzeugungseinheit 24 und der 
Steuereinheit 20 bereitgestellt wird. Ein im Zusammenhang mit der 
20 vorliegenden Erfindung verwendbares Hochfrequenzmodul ist beispielsweise 
aus der DE 29 23 963 bekannt geworden. 

Der Sagezahngenerator 27 ist im gezeigten Fall mit einem konstanten 
'Zeitdehnungsfaktor' eingestellt. Dieser ergibt sich anhand der Steigung des 

25 Sagezahns bzw. anhand der Oszillatorfrequenz. Der Zeitdehnungsfaktor ist 

zwar je nach verwendetem MeBprinzip unterschiedlich, allerdings ist er immer 
konstant. Das Verfahren mit variablem Sagezahngenerator ist gleichfalls 
moglich, urn die Teilbereichsmessung mit variabler MeBaufldsung zu 
realisieren; allerdings ist dieses Verfahren nur in Verbindung mit einem TDR- 

30 Sensor und einem Mikrowellen-Sensor anwendbar. Fur Ultraschall muBte ein 
hiervon abweichendes Verfahren gewahlt werden, was dem Grundgedanken 
der vorliegenden Erfindung, namlich eine maximal mogliche Vereinheitlichung 
herbeizufuhren, entgegenlaufen wurde. 

Urn dieses Problem zu umgehen, werden fur die Hochfrequenz-MeBverfahren 
35 konstante Zeitdehnungsfaktoren gewahlt. Urn weiterhin alle MeBverfahren 
gleich behandeln zu konnen, wird die Einstellung der Abtastrate und des 
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MeBbereichs mit der Ansteuerung des A/D-Wandlers 36 jeweiis im 
Niederfrequenzbereich vorgenommen. Die Einstellung erfolgt mitteis eines 
Ansteuersignals S vom uProzessor 37 zum A/D-Wandler 36. 
Die abgetasteten Echosignale werden uber einen Verstarker 29 und den 
Signalformer 30 auf einen ersten Eingang der AbtasWHalteschaltung 31 bzw. 
den Mixer 31 gegeben. Die reflektierten Echosignale liegen uber die Sende- 
/Empfangsweiche 23 an einem zweiten Eingang der Abtast- und Halte- 
schaltung 31 an. 

Im Betrieb werden vorzugsweise periodisch mit der Sendetaktfrequenz 
MeBsignale erzeugt; die reflektierten Echosignale werden der Abtast- und 
Halteschaltung 31 zugefuhrt. Dort wird jedem Echosignal ein Abtastimpuls 
uberlagert und ein daraus resultierendes Gesamtsignal aufgenommen. Das 
Gesamtsignal wird mitteis eines nachgeschalteten Bandpasses 32 gefiltert 
und mitteis des Verstarkers 33 verstarkt. Uber die Schnittstelle 15b werden 
die Gesamtsignale der einheitlich konfigurierten Auswerteeinheit 6 zugeleitet. 
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Patentanspriiche 

1 . Vorrichtung zur Bestimmung einer physikalischen ProzeBgroBe eines 
Mediums (2) mit einem Sensor (4), einer sensorspezifischen Applikations- 

5 einheit (5) und einer vom jeweils verwendeten Sensor im wesentlichen 
unabhangigen Auswerteeinheit (6), wobei dem Sensor (4) eine Sende- 
/Empfangseinheit (7) zugeordnet ist, wobei die Sendeeinheit (7a) MeBsignale 
in Richtung des Mediums (2) aussendet und wobei die Empfangseinheit (7b) 
die durch die Wechselwirkung mit dem Medium (2) beeinfluBten MeBsignale 

10 empfangt, und wobei die Applikationseinheit (5) derart ausgestaltet ist, daB sie 
unabhangig von dem jeweils verwendeten Sensor (4) MeBdaten zur 
Verfugung stellt, aus denen die Auswerteeinheit (6) mittels eines einheitlichen 
Auswerte-Algorithmus' die physikalische ProzeBgroBe uber ein Laufzeit- 
verfahren bestimmt. 

15 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 

wobei eine von dem jeweils verwendeten Sensor (4) unabhangige 
Kommunikationseinheit (8) fur den Datenaustausch mit einer entfernten 
ProzeBleitstelle (9) vorgesehen ist. 

20 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, 

wobei die Kommunikationseinheit (8) mit der ProzeBleitstelle (9) uber einen 
seriellen Bus (1 3) kommuniziert und 

wobei die Kommunikationseinheit (8) fur den Datenaustausch mittels 
25 unterschiedlicher Ubertragungsstandards (10,11,12) konfiguriert ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 2 oder 3, 

wobei es sich bei dem Sensor (4) urn einen Sensor handelt, der 
elektromagnetische Wellen oder akustische Wellen frei oder uber ein 
30 leitendes Element in Richtung des Mediums abstrahlt oder in Richtung des 
Mediums fuhrt. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, 

wobei im Falle eines Mikrowellensensors oder eines Sensors, der Mikrowellen 
35 in Richtung des Mediums fuhrt, ein Hochfrequenzmodul (38) vorgesehen ist, 



WO 01/18502 



14 



PCT/EP99/06S85 



das die hochfrequenten MeBsignale erzeugt und die hochfrequenten 
MeBsignale in den niederfrequenten MeBbereich transformiert. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, 

wobei das Hochfrequenzmodul (38) Teil der sensorspezifischen 
Applikationseinheit (5) ist und/oder 

wobei das Hochfrequenzmodul (38) und die Applikationseinheit (5) in den 
Sensor (4) integriert sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 2, 3, 4, 5 oder 6, 

wobei es sich bei der ProzeBgroBe und den Fullstand des Mediums (2) in 
einem Behalter (3) handelt Oder 

wobei es sich bei der ProzeBgroBe urn den DurchfluB eines Mediums (2) 
durch eine Leitung handelt. 

8. Vorrichtung nach 1 Oder 7, 

wobei an der sensorspezifischen Applikationseinheit (5) eine Schnittstelle 
(1 5a) vorgesehen ist, uber die im Falle eines Ultraschallsensors die 
Sendefrequenz und die Sendeimpulsdauer an die Sendeeinheit (7a) 
ubertragen wird und 

wobei im Falle eines Mikrowellensensors oder eines Sensors, der die 
Mikrowellen mittels eines leitenden Elements in Richtung des Mediums fuhrt, 
uber die Schnittstelle das Hochfrequenzmodul (41) angesteuert wird. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 4 oder 5, 

wobei die Auswerteeinheit (6) die durch das Medium (2) beeinfluBten 
MeBsignale innerhalb eines ersten MeBbereichs (M1) mit einer ersten 
Abtastfrequenz (F1) abtastet, wobei die erste Abtastfrequenz (F1) eine erste 
Distanzauflosung (A1) der durch das Medium (2) beeinfluBten MeBsignale 
definiert, und 

wobei die Auswerteeinheit (6) die durch das Medium (2) beeinfluBten 
MeBsignale innerhalb zumindest eines zweiten MeBbereichs (M2) mit einer 
zweiten Abtastfrequenz (F2) abtastet, wobei die zweite Abtastfrequenz (F2) 
einer zweiten Distanzauflosung (A2) der durch das Medium (2) beeinfluBten 
MeBsignale entspricht und wobei die MeBbereiche (M1, M2) und die 
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Abtastfrequenzen (F1 , F2) derart gewahlt werden, daB die folgenden beiden 
Bedingungen gleichzeitig erfullt sind: M2 c M1 und F2 > F1. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, 

wobei die Auswerteeinheit (6) zur Bestimmung des Fullstandes des Med.ums 
(2) in dem Behalter (3) ein Nutzechosignal, das den an der Oberflache des 
Mediums (2) reflektierten Anteil des Me3signals reprasentiert, in bezug auf e.n 
systemabhangiges Referenzechosignal ausgewertet wird, wobei das 
systemabhangige Referenzsignal den Anteil des MeBsignals reprasent.ert, der 
aufgrund von Reflexionen beim Ubergang auf die Sendee.nheit (7) Oder 
innerhalb der Sendeeinheit (7) auftritt. 

1 1 Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, 

wobei die Auswerteeinheit (6) als ersten MeBbereich (M1) den gesamten 
MeBbereich wahlt, wobei der gesamte MeBbereich den Bereich zwischen dem 
minimalen Fullstand (F min ) und dem maximalen FuHstand (F max ) des Med.ums 
(2) in dem Behalter (3) umfaBt, und 

wobei die Auswerteeinheit (6) als zweiten MeBbereich (M2) zumindest e.nen 
ausgewahlten Bereich in der Umgebung des Nutz-Echosignals und/oder des 
Referenz-Echosignal heranzieht. 
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